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Señores miembros del jurado: 
 
En cumplimiento con el Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad de César 
Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Absorción de Plomo y Zinc en suelos 
contaminados a través del Stipa ichu en condiciones naturales y mejoradas en el distrito de 
Huachocolpa- Huancavelica 2018”, la misma que someto a vuestra consideración y espero 

































El presente trabajo de investigación presenta un estudio comparativo de la capacidad de 
Después de haber hecho tres muestras respectivas observamos que si disminuyó los 
contaminantes de la parcela en condiciones mejoradas Plomo 99.11 mg/kg y Zinc 83.7 
mg7kg y en condiciones naturales vemos que si también disminuyó a Plomo 101.46 mg/kg 
y Zinc 87.4 mg/kg. 
La concentración de los metales pesados por el Stipa ichu fueron analizados en el 
laboratorio de la Universidad Nacional Agraria la Molina donde nos reportó que: el Stipa 
ichu en condiciones naturales Plomo134 mg/kg y Zinc 184.9 mg/kg y en las condiciones 
mejoradas Plomo 185.8 mg/kg y Zinc 188.9 mg/kg. Con la cual podemos comprobar que la 
especie Stipa ichu es eficiente en la absorción de metales pesados. 
absorción de Plomo y Zinc en Condiciones Naturales y Condiciones Mejoradas a través del 
Stipa ichu en el distrito de Huachocolpa en el departamento de Huancavelica, la cual ha 
sido instalado en dos parcelas, para descontaminar los suelos contaminados, la parcela de 
condiciones mejoradas se añadió un abono preparado de restos orgánicos para mejorar el 
suelo estudiado, en la otra parcela de condiciones naturales no se le añadió nada, para ello 
primero se tomó una muestra inicial, luego se continuó con la siembra de la especie Stipa 
ichu; para el análisis del suelo se utilizó el método NOM-021-SERMARNAT-2000, 
analizados por el laboratorio S.A.G certificado por el Inacal donde los resultados fueron 






The present research work presents a comparative study of the absorption capacity of Lead 
and Zinc in Natural Conditions and Improved Conditions through the Stipa ichu in the 
district of Huachocolpa in the department of Huancavelica, which has been installed in two 
plots, for decontaminate the contaminated soils, the plot of improved conditions was added 
a compost prepared of organic remains to improve the soil studied, in the other plot of 
natural conditions nothing was added, for this first an initial sample was taken, then 
continued with the sowing of the species Stipa ichu; for soil analysis, the NOM-021- 
SERMARNAT-2000 method was used, analyzed by the SAG laboratory certified by 
Inacal, where the results were from Lead 284.22 mg / kg and Zinc 249.5 mg / kg, with 
5.7% matter organic 
 
After having made three respective samples we observed that if the pollutants of the plot 
decreased in improved conditions Lead 99.11 mg / kg and Zinc 83.7 mg7kg and under 
natural conditions we see that it also decreased to Lead 101.46 mg / kg and Zinc 87.4 mg / 
kg. 
 
The concentration of heavy metals by Stipa ichu was analyzed in the laboratory of the 
National Agrarian University la Molina where we reported that: Stipa ichu under natural 
conditions Lead134 mg / kg and Zinc 184.9 mg / kg and in the improved conditions Lead 
185.8 mg / kg and Zinc 188.9 mg / kg. With which we can verify that the Stipa ichu 



















El Perú ocupa uno de los primeros puestos en toda Latinoamérica y el mundo en la 
producción y explotación minera, sin embargo este tipo estas actividades no sostenibles 
han generado contaminación debido a los inadecuados manejos de sus residuos la cual 
han provocado el deterioro de unas de las principales de las fuentes hídricas y de  
suelos. (Larra, 2002). 
 
Una de las razones de la contaminación de suelos en nuestro país es por el derrame de 
residuos mineros o comúnmente llamados relaves mineros como el caso más conocido a 
nivel internacional sobre la minera de la Oroya. Este tipo de contaminación a los suelos 
con metales pesados es uno de los problemas más significativos porque eso nos conlleva 
a tener implicaciones con la salud de las personas y el medio ambiente. 
 
En el departamento de Huancavelica una de las actividades económicas más 
representativa es la minería debido a su estructura geológica, cuenta con extensas 
formaciones volcánicas y áreas con rocas sedimentarias, en esta clase de rocas se 
encuentran las vetas de plata, oro, mercurio, plomo, zinc, cobre, cadmio, sal y yeso. 
Estas actividades han alterado la calidad de suelo debido a que se reportó un derrame de 
relave que pone en riesgo la salud de las personas y alteraciones al medio ambiente. 
 
Los suelos contaminados por metales pesados es uno de los problemas ambientales más 
críticos debido a que también es perjudicial para la salud de las personas y animales. 
 
En los últimos años se ha visto diversos estudios sobre tipos de plantas que pueden 
absorber y tolerar cantidades altas de metales que son absorbidos en los tejidos de la 
parte aérea, en raíces o tallos, a este tipo de plantas se les conoce como 
hiperacumuladoras de metales que ha sido una herramienta para la limpieza de los 
suelos contaminados. Para la remediación de los ecosistemas contaminados existen 
diversas técnicas de tratamientos una de las técnicas más utilizadas por su eficiencia, 
bajo costo y sustentabilidad es la Fitoremediación que se emplea para la reducción de 
metales en el suelo a través de estas plantas y microorganismos para la disminución de 
las concentraciones de estos elementos perjudiciales. 
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Es por ello que en la presente investigación se propone como una alternativa de solución 
a la especie Stipa ichu, con el objetivo de poder determinar la capacidad de absorción de 
metales pesados como el Plomo y Zinc en suelos contaminados ubicado en el distrito de 




1.1. Realidad Problemática 
 
En la actualidad nuestro país no ha dado la debida importancia al cuidado del suelo, 
afectando su calidad de esta manera se demuestra los estudios y avances por lograr una 
mejora en los tratamientos para nuestro recurso. Las causas para que aumente la 
contaminación se dan de dos formas de forma natural y antropogénicas; siendo esta la 
ultima la razón principal. 
 
Los vertimientos de las distintas actividades como las industrias, la agricultura, minería, 
etc., generan efectos perjudiciales para el medio ambiente y para la salud de todo ser 
vivo. 
 
En el Departamento de Huancavelica distrito de Huachocolpa ubicado en la parte 
central del Perú a unos 3956 m.s.n.m, se puede observar las diversas actividades que 
realizan como la agricultura, ganadería, industrias lácteas, minería. etc., sin embargo por 
este tipo de actividades se ha llegado a contaminar los suelos, el aire y el agua con 
diferentes elementos tóxicos como el cobre, zinc, plomo, mercurio, etc. 
 
El distrito de Huachocolpa está rodeado de yacimientos mineros. El 25 de junio del 
2010 la empresa minera Caudalosa Chica registró una ruptura del dique de relave 
ocasionando el derrame de 500 TN aproximadamente de relave vertidos en las tierras  
de cultivo, caminos y ríos. La caída del relave en el río Escalera ubicado en el distrito  
de Huachocolpa y el caudal del río Opamayo provocaron la muerte de miles de truchas, 
peces, ranas, así mismo dañaron las tierras del cultivo y ganados, causando daños a la 
salud como también pérdidas económicas para la población. Debido a todos los daños 
ocasionados por la minera Caudalosa Chica el Ministerio del Ambiente declaró en 
emergencia ambiental a los distritos de Huachocolpa y Lircay en Huancavelica, como se 
puede observar a través de RM 117-2010 MINAM. 
 
El 2015 se observó un caso de intoxicación por plomo en un menor de edad, según el 
informe de resultados del puesto de salud del distrito de Huachocolpa el paciente no 
presentaba ningún tipo de síntoma, sin embargo al realizar los análisis de sangre con 
fecha de 05 de enero los resultados dieron como 23.76ug/dL de plomo en sangre. Se 
realizó otros análisis para el 16 de julio dando como resultados 16.45 ug/dL de plomo 




Salud, donde se establece que el límite admisible del plomo en la sangre es de 
10.00ug/dL. (OMS, 2000) 
 
La contaminación de suelos por plomo, zinc se caracterizan principalmente por la 
estabilidad, humedad, textura y color que presenta; no obstante se observa el poco 
tratamiento que reciben en estos momentos los suelos de la zona afectada siendo esta 
una responsabilidad compartida entre el gobierno local y distrital donde deberían 
enfocarse con mayor prioridad dado que el suelo es la fuente de mayor aporte 
económico del distrito. 
 
Es por ello que se requiere tratamientos para la mejora de la calidad de suelo, 
encontrando una nueva alternativa utilizando el Stipa ichu o comúnmente llamado Ichu, 
es un pasto que crece en la sierra de 1.5m de altura con hojas finas, firmes con 
espiguillas, que al estar sometidas a altas temperaturas y a suelos con cargas metálicas  
la hace una buena opción para el estudio de la Fitorremediación y poder analizar los 





1.2. Trabajos Previos 
 
DÍAZ L, PERALTA L. (2017) en su investigación nos indica que para la recolección 
de la planta se debe realizar excavaciones de 10cm de distancia desde el tallo principal 
con el objetivo de proteger las raíces. Hacer una toma de muestras de 40 veces repetidas 
dependiendo de las condiciones del campo. Seleccionar la planta de mediana edad y de 
tamaño con buen crecimiento radicular. Dentro del envase poner fertilizantes con 
soluciones de concentración de nitrato de potasio, nitrato de amonio para mejorar la 
absorción de metales por la especie. En cada bandeja se le colocó los diferentes 
tratamientos y se agrupo por cada especie Siendo distribuidas de mayor a menor 
concentración tomando una distancia de 3 x 3 metros, las bandejas se forraron de negro 
para evitar de esta manera los rayos del sol dado que el tratamiento es hidropónico. En 
el caso del ichu generaron ligera neutralización del pH en la mayoría de los ensayos 
utilizados, por ser un medio hidropónico y no tener las sales suficientes. Las plantas que 
acumula los metales pesado a través de a raíz segregan compuestos distintos quelantes 
de metales, como ácidos mugienico y avenico, las cuales forman quelantes metálicos 
llamados sideróforos. Mediante la técnica de la espectrofotometría de absorción atómica 
se pudo determinar la cantidad de metales pesados absorbió en los diferentes 
tratamientos aplicados en las distintas plantas. La máxima cantidad de absorción de 
metales pesados se dio en las raíces del Ichu y Totora. 
 
FLOR PEÑA (2015) En su investigación nos dice que realizó el cultivo en parcelas de 
dimensiones: lote A375m, lote B325m y lote C350m, en la estación experimental 
Mantaro, las semillas de Stipa ichu escogidas dado a que son muy resistentes a las 
enfermedades y tienen a tener mayor rendimiento. Se sembraron 6 semillas a una 
distancia de 60cm entre planta a planta, a los treinta días de crecimiento se procedió a 
retirar las plantas pequeñas dejando solo tres que tenían buenas características 
fisiológicas, el riego en el primer mes, el sacado de maleza. Se tomaron muestras 
después de la siembra para observar las concentraciones de los metales pesados, Lote A 
Pb (111,5 ppm) Zn (777,9 ppm), lote B Pb (54,6 ppm) Zn (554,7 ppm) y lote C Pb (44,2 
ppm) Zn (426,1 ppm). Luego de la primera siembra se realizó la medición y estos 
fueron los resultados lote A Pb (60,07 ppm) Zn (314,8 ppm), lote B Pb (39,1 ppm) Zn 





LUCIANA CHÁVEZ (2014) en su investigación nos indica realizar un corte 
transversal para la recolección del suelo contaminado por plomo, contando con un total 
de 12 puntos de muestreo en forma que se obtuviera una mayor veracidad del área 
estudiada siempre tomando en cuenta el acceso al sitio de muestreo sin que nada 
obstaculice la muestra. Recomienda de la misma manera realizar un muestreo de suelo 
de la capa con mayor porcentaje de materia orgánica en un solo punto de homogeneidad 
del terreno, para eso se debe limpiar la vegetación superficial y tomar una muestra de 
aproximadamente de 1 kg de suelo, almacenarlo en bolsas de papel o bolsas herméticas 
para no contaminar la muestra sacada, haciendo usos de etiquetas especificando cada 
muestra para diferenciar las muestras obtenidas. Hacer una muestra de agua 
dependiendo al lugar debido a que no en todos se puede tomar muestras de agua. La 
recolección de especies vegetales s<e recolecta las que tiene una gran producción de 
biomasa aérea, vigorosidad y madurez las cuales fueron almacenadas en bolsas de papel 
o de plástico, en algunos casos se recoleto las semillas en otras no pero se recolecto 
plantones para realizar la propagación por esquejes. 
 
LASAD (2015), en su investigación nos dice que para la absorción de los metales 
pesados en las plantas se debe observar su cadena alimentaria. La absorción depende 
mucho del movimiento de los metales desde el suelo a la raíz y tallos de la planta. Las 
especies vegetales tienen la capacidad de acumular los metales pesados en sus tejidos. 
Aquellas plantas que son capaces de absorber y acumular los metales pesados por sobre 
lo establecido se llaman plantas hiperacumuladoras y principalmente se encuentran en 
aquellos suelos ricos en metales por condiciones geoquímicas. Las plantas que son 
hiperacumuladoras tienden a tener escasa biomasa, dado que estas utilizan mucho más 
energía en los mecanismos necesarios. 
 
CARLOS CASANOVA (2016), en su investigación nos dice que la contaminación en 
la zona de Huari ubicado en La Oroya tiene muchos impactos debido a los pasivos 
ambientales que aquejan a esta ciudad con el máximo representante de los metales 
pesados el Plomo (Pb), generado por la concentradora Huari, vienen siendo un  
problema y con el paso del tiempo la contaminación al río Mantaro y que este es un 
dispensador de agua al valle del Mantaro. La planta vegetal para la absorción del plomo 
la Fitoremediación tiene seis distintas maneras de como absorber el contaminante a lo 




adquiridos después de un severo análisis, nos da a con la veracidad de que el Stipa ichu 
es una planta acumuladora de Plomo, absorbiendo 310,45 mg de Pb/kg. 
 
ORTIZ, TREJO (2014), en su investigación nos dice tomar muestras de las especies de 
plantas y suelos en seis estaciones. Recolectando aproximadamente un 1kg de cada 
muestra de suelo del mismo lugar de donde fueron recogidas las hojas con una 
profundidad de 0 – 20cm. Recoger seis plantas de cada área de 0.65m2 en promedio por 
estación. Se eligió las muestras considerando la cobertura vegetal, color de suelo y 
textura síntomas de fitotoxidad, distancia de la mina y dirección predomínate de viento. 
 
ORTIZ (2015), en su artículo nos dice que tomaron muestras de suelo de diferentes 
niveles de profundidad de 0-40. 40-60 y 60-80cm en 10 sitios de muestreo, distribuidos 
simétricamente en el área de influencia a tratar tomando en cuenta la dirección de 
vientos a una distancia de 300m entre un punto y otro. Determinar las características 
fisicoquímicas del suelo, textura, ph, contenido de materia orgánica y conductividad 
eléctrica. 
 
PATRICIA LÓPEZ (2014), en su investigación nos indica que, la muestra de suelo 
debe ser seleccionada entre 3 a 5 muestras al azar la cantidad dada debe ser de 1kg a 
1.5kg de cuelo en cada muestra con un profundidad de 20cm aproximadamente el 
método utilizado es en zigzag, las muestras obtenidas son llevadas al laboratorio en 
bolsas de pales. De cada zona establecida se toma de 2 a 5 sub muestras en la cual se 
mezcla todo para obtener una mezcla homogeneizada la cantidad es de 1kg. La muestra 
que se obtiene se secan al ambiente y bajo sombra para posteriormente tamizarla en 
mallas de 4mm según lo que corresponde y guardarlas a unos 5°C en bolsas de 
polietileno seguidamente selladas y etiquetadas para no contaminar la muestra y tener 
diferenciadas, llevadas al laboratorio para el análisis físico químico. En la selección de 
las plantas que van a ser estudiadas recomienda que las especies estén adaptadas a las 
condiciones climáticas para no tener una alteración en el estudio. Hacer una recolección 
de las muestras para su identificación, tomar nota de todo lo registrado. 
 
VIDAL, D; JHON, V (2013), En su investigación nos dice que el trabajo realizado fue 
en condiciones normales en suelos contaminados con plomo tanto en suelos como en 
tejidos, trabajo de tres maneras en suelos más contaminados, menos contaminado y 




manera se pueda liberar el plomo encontrado en los suelos que fue aplicado y no 
aplicado a la muestra para observar la variación. El tiempo de crecimiento de la planta 
estudiado en 4 fases: 1 mes, 2 meses, 3 meses y 4 meses. Con el propósito de establecer 
las diferencias rasgos fitotóxicos de las plantas que están propensas a la altas 
concentraciones al mercurio. La cantidad sembrada de plantas estudiadas fue de 40 en 
cada de los suelos en manera dispersa. La muestra fue tomada mensualmente hasta que 
se cumpla los 4 meses requeridos para el crecimiento y llevadas al laboratorio en bolsas 
de papel y etiquetadas debidamente. 
 
BELTRAN, M (2014), En su investigación nos dices que se trabajó en un invernadero 
para poder condiciones de mejor temperatura y humedad. El tipo de método fue Ex situ 
preparando una mezcla de suelo de 150mg Cd/kg de suelo seco y 350 mg Zn/kg, y se 
determinó el pH. Se obtuvo tres tipos de condiciones para cada especie tratada. Para las 
mediciones de las concentraciones de Cadmio y Zinc se definió en los criterios interinos 
del PROFEPA-SEMARNAP (2000), para el uso industrial y agrícola. 
 
Para ello se tuvo que contaminar el suelo con Cadmio y Zinc. El suelo poseía el 50% en 
masa de tierra, 50 % de tierra negra, se separó en tres condiciones para generar muestras 
experimentales en cada especie vegetal. La primera es de sustrato sin contaminar, la 
segunda contaminada con 150 mg Cd/kg de suelo y la tercera con una mezcla de 
150mgCd/kg y 350 mg Zn/kg de suelo. Antes de la siembra se realizó un análisis de pH 
a los sustratos teniendo un promedio de pH 6.5. 
 
Se determinó el pH, la porosidad, los nutrientes, materia orgánica, capacidad de 
intercambio catiónico, la textura, humedad y concentraciones de metales. Utilizando el 
método EPA 9045C. 
 
Una vez que en la parte vegetal de la planta se encuentre seco, se llevó a la digestión 
rápido EPA 3050, para así determinar las concentraciones del Cd y Zinc con los 
métodos EPA 713, 7950 para el Zinc. 
 
ACOSTA, M (2016), En su proyecto nos dice que debemos de sacar nuestra muestra  
en papeles periódicos durante 3 días con la finalidad de someterlas al proceso de secado 




malla número 10 de acero inoxidable, luego el suelo tamizado es recogido con bolsas de 
plástico. 
 
Para el proceso de las muestra del cultivo que la parte utilizada para el análisis fueron el 
tallo, hojas, fruto si es que se diera el caso colocarlas en papeles donde se procedió a 
secarse en la estufa a unos 75° durante 2 días, para luego moler y sacar la muestra seca 
de 200gr, luego de esto ponerlas en bolsa de polietileno debidamente etiquetadas. 
 
AVELINO, C (2014), En su proyecto nos dice que utilizo la técnica de la 
Fitoextracción para resolver el problema de los suelos contaminados por arsénico, 
cadmio, plomo y zinc, donde los niveles de concentración superan los estándares de 
calidad ambiental, la cual los datos tomados in situ. Se recolecto 1 kg de muestra de 
suelo, del mismo sitio donde fueron recolectadas las plantas, con una profundidad de 
20cm. Se recogió 04 especies de plantas diferentes en un área de 0,65m
2
. Para el análisis 
del porcentaje de materia orgánica se determinó por el método de Walkey y Black, las 
muestras de suelo han sido tratadas tal y como nos señala el ISO 11465, se ha extraído 
1kg aproximadamente por cada estación a una profundidad de 20 cm. Estas muestras 
fueron secadas en una bandeja de papel en condiciones ambientales para luego ser 
tamizadas y llevadas a un secado de 105°C. Para el análisis de la planta primero fue 
lavada cuidadosamente para no producir algún daño en daños en sus estructuras. 
 
JOSÉ GÓMEZ (2014) En su investigación nos dice que la Fitorremediación consiste 
en el uso de diversas especies de plantas la para la remediación in situ en suelos 
contaminados por desechos orgánicos, nutrientes o metales pesados eliminando de esta 
manera a los contaminantes en el ambiente. se realizó el trabajo en el invernadero del 
distrito de Lachaqui provincia de Canta, Lima, donde fueron evaluado unos veinte tipos 
de tratamientos con un diseño factorial de 5 x 4:5 especies alto andina y con cuatro 
diferentes sustratos con 30%, 60% y 100% de relave de mina y suelos sin relave de 
mina. La producción de la biomasa disminuyó un poco en la especie Solanum nitidum, 
Brassica rapa, Urtica urens y –Fuertesimalva echinata y Stipa ichu con el tratamiento 
del 100% de relave de mina. La mayor acumulación de Plomo y Zinc sue obtenida por 
las raíces de fuertesimalva echinata con el tratamiento del 100% de relave minero, 




OEFA(2010), nos señala que el 25 de Junio del 2010 se produjo un accidente ambiental 
den la relavera “A” de la unidad Minera de “Huachocolpa Uno” de titularidad de la 
Compañía Minera Caudalosa S.A. el cual se informó al Organismo Supervisor de la 
Inversión en Energía y Minería. En el cual se había derramado 25 mil metros cúbicos de 
desechos tóxicos que permanecerían a los alrededores y llegaría al río: Escalera, 
Huachocolpa, Opamayo, Lircay, Urubamba y Cachimayo. Estos sedimentos dejaron 
huellas por 14 lugares, en la cual se produjo perdidas de Truchas, peces, perdida de 
agua, afectando de esta manera la salud de las personas. Se realizó limpieza la primera 
semana de julio y en el mes de setiembre. De los monitoreos que se realizó se pudo 
encontrar que había concentraciones de arsénico, cadmio, hierro, manganeso, plomo, 
zinc que superan los estándares de calidad ambiental tanto para el agua como para el 
suelo. 
 
PAOLA DURÁN (2014), nos señala que se ha estudiado suelo s y diferentes especies 
de plantas procedentes de las zonas de Hualgayoc en la provincia de Cajamarca en el 
cual existe una mina polimetálica. Esta actividad minera ha alterado a la vegetación 
natural. Se recolectó alrededor de 167 especies compuesta en 8 familias y fueron 
analizadas según su vigor y a su presencia de los sitios muestreados. Se recolecto 2kg 
aproximadamente de cada muestra de suelo del mismo sitio de donde fueron sacadas las 
plantas en una profundidad de 0a 20 cm. Las muestras fueron secadas en bandejas de 
papel en condiciones ambientales normales, pasado alrededor de dos semanas se 
procedió a tamizar para luego ser molidas. Para el muestreo de las plantas se basó 
diferentes criterios. Cada planta fue lavada cuidadosamente con el fin de no producir 
daños en las estructuras, luego de haberlas secado se procedió al horno durante 4 días 
para luego ser molidas y dar el análisis. Para la extracción del Plomo de la Sonchus dio 
como resultado que la parte de la raíz absorbió un 332mg/kg y en la parte aérea 
616mg/kg. 
 
PAULINA GUEVARA (2014) nos indica que se determinó un aproximado de 42 
muestras distribuidas 29 muestras en los vértices, 8 en los lugares contaminados y 5 
alrededores. Luego se prosiguió a ser la siembra de los tubérculos para lo cual la 
cantidad de muestreo fu de 4 a 10kilos de suelo, luego de la décima semana se añade un 
lito de las soluciones de cadmio a todas las muestras. Para la muestra se tomaron unos 




a pesar 2gr se suelo seco para obtener la extracción del metal Cromo, Zinc, Plomo. La 
extracción de metales se realizó con 10 ml de ácido nítrico en cada muestra de plantas 
para su lectura en el espectrofotómetro y los resultados fueron que el tubérculo absorbió 
Cromo (6.8mg/kg), Zinc (118.9mg/kg), Plomo (14.5 mg/kg). 
 
RENÉ ROMERO (2014), nos dice que la Fitorremediación de contaminantes implica 
la absorción y translocación de cationes hacia los tejidos de la planta, transformándolos 
estos contaminantes en elementos menos tóxicos, la acumulación del elemento en las 
raíces de las planas es un proceso de la rizofiltración. Para la investigación se realizó la 
prospección de las plantas se hizo cuando era la etapa de floración, el área del muestreo 
por los relaves mineros tuvo una dimensión de 10 m X 10m, en la cual se recolectaron 
muestras no probabilísticas de cada especie vegetal, para el traslado de las muestras al 
laboratorio se basó en los fundamentos convencionales de la botánica. Para el muestreo 
de la planta incluyó una parte vegetal y un pie cubico de 15m x15m x 15m del sustrato 
de suelo relave-raíz, para el traslado de muestras y manejo de sustratos se hizo con los 
fundamentos académicos de la edafología, la identificación de las plantas se hizo  
usando claves dicotómicas teniendo las siguientes especies: Margyrucarpus, Stipa, 
Muhlenbergia, Alopecurus,,Baccharis, Azorella y Senecio. Se identificó que estas trece 
especies de plantas son acumuladoras de metales pesados, la concentración de estos 
metales se encuentran en la raíces sin embargo se registra mayor concentración de 
metales pesados en Senecio volckmanni (2222 ppm), Acichne pluvinata (222ppm) y 








El suelo es un recurso renovable, por el cual tenemos el compromiso de 
poder conservarlo y mantenerlo. 
 
Es aquel cuerpo natural que tiende a tener cambios con el tiempo y espacio. 
Es el soporte de una diversidad de microorganismos entre ellos la 
vegetación característica principal debido a que por ella dependen las 
actividades agrícolas y que es sustento para la humanidad. 
 
El suelo está conformado por tres fases; sólida, líquida y gaseosa. La fase 
sólida se divide en dos, orgánica e inorgánica. La orgánica es la menos 
conocida y estudiada debido a que es muy compleja por sus componentes. 
La inorgánica es la más conocida dado que en la actualidad se cuenta con 
equipos más sofisticados la cual nos permiten realizar estudios. La fase 
líquida corresponde al agua del suelo que se compone principalmente de 
agua con iones y gases de disolución ya que es importante para la vida de 
los organismos, específicamente en las plantas debido a que este es el medio 
por donde absorben sus nutrientes. La fase gaseosa incluye al O2, CO, CH4, 
N2, etc. Esta fase determina el tipo de microorganismos las cuales se 
encargan de la descomposición de las hojas secas. (Bautista, 1999). 
 
La calidad del suelo es difícil de poder definir, todo depende del uso que se 
le pueda dar como el agrícola, urbano, forestal e industrial. Es dificultoso 
definir y cuantificar la calidad de suelo esto se debe a que con los criterios 




1.3.2. El pH del suelo 
 
El pH (potencial de hidrógeno), es un parámetro principal de los nutrientes 
para las plantas, influyendo en su solubilidad, disponibilidad y movilidad 
que nos da a conocer que tan ácida o alcalina es el solución del suelo, dado 
que es ahí donde las raíces de las plantas captan los nutrientes que sean 
necesarios para el crecimiento y su desarrollo. 
 
Existe una medición del pH que va desde 0.0 a 14.0. Este parámetro nos 
permite conocer diferentes propiedades químicas, físicas y biológicas que 
también influyen en las plantas (FAO, 2005). 
 
El pH mide la concentración del hidrógeno en términos logarítmicos, cuyos 
valores se van reduciendo a medida que estas concentraciones de los iones 
de hidrógeno van aumentadas, variando en un rango de 0 a 14. Los valores 
que están por debajo de 7 son considerados como ácidos, los valores 
superiores a 7 son denominados alcalinos y aquello que tiene 7 son 
considerados neutrales. (Ibánez, 2007) 









Condiciones muy desfavorables 
4,5 - 5,0  
Fuertemente ácido 
pero no en 
extremo 
Posible toxicidad por el Al y exceso de 
Co, Cu, Fe, Mn y Zn 
Deficiencia de Ca, K, N, Mg, Mo, P y S 
Suelos sin carbonato cálcico 
Actividad bacteriana escasa 
5,1 – 5,5  
Fuertemente 
Ácido 
Posible toxicidad por Al y exceso de Co, 
Cu, Fe, Mn y Zn 
Deficiencia de Ca, K, N, Mg, Mo, P y S 
Suelos sin carbonato cálcico 
Actividad bacteriana escasa 
5,6 – 6,0 Medianamente 
ácido 
Intervalo adecuado para la mayoría de los 
cultivos 
6,1 – 6,5 Ligeramente 
ácido 
Máxima disponibilidad de nutrientes 
6,5 – 7,3 Neutro Mínimos efectos tóxicos 
 








Es una de las propiedades químicas más importantes debido a que es un 
buen indicador de fertilidad y la relación que tiene con la materia orgánica y 
textura, debido a que los cationes influyen en la estructura biológica del 
suelo. 
 
Es una medida de la cantidad de cargas negativas que se encuentran 
presentes en la superficie de los minerales y componentes orgánicos del 
suelo que representa la cantidad de cationes que pueden retener las 
superficies y estas serán intercambiadas por otros cationes o iones de 
hidrógeno que están presentes en la solución del suelo y son liberados por 
las raíces. 
 
La C.I.C. tiene la expresión de miliequivalentes por cada 100 gramos de 
suelo. Un suelo con bajo C.I.C nos indica una baja retención de nutrientes, 
suelo arenoso y pobre en materia orgánica. 
 
Los rangos de la capacidad de intercambio catiónico varían según las 
texturas de los suelos 
 




Tipo de suelo C.I.C. (meq/100g) 
Arena 0 - 6 
Franco – Arenoso 6 - 12 
Franco - Arenoso 12 – 30 
Arcilloso 18 – 150 






1.3.4. Materia Orgánica del Suelo 
 
 
Está compuesta por distintos residuos animales y vegetales, se trata de 
sustancias que se encuentran en el suelo y que esta ayuda a su fertilidad. 
Para que un suelo sea apto para la agricultura debe contar con un alto nivel 
de materia orgánica para tener un buen resultado. 
 
El suelo recoge cantidad de restos orgánicos proveniente de diferentes 
orígenes. En primer lugar de las plantas y animales que llegan hacer el 
depósito de forma directa al suelo, el ser humano también aporta material 
beneficioso como el compost, restos de cosechas, etc. 
 
Un suelo fértil tiene que tener en el contenido de materia orgánica entre un 




1.3.5. La Conductividad Eléctrica del Suelo (C.E.) 
 
Es un parámetro físico que mide a una cierta temperatura la capacidad de 
una sustancia para conducir la corriente eléctrica. 
 
Su valor se mide en dS/m (decisiemens por metro). El objetivo principal es 
la de determinar si las sales solubles se encuentren en cantidades suficientes 
para afectar el crecimiento de la semillas y plantas. 
 
A mayor contenido de humedad, los suelos porosos o menos denso, tendrán 
un mayor almacenamiento de agua, alcanzando los niveles más altos de la 
Conductividad Eléctrica. (Samowelian, 2005) 
 
Mayor contenido de sales disueltas. A mayor salinidad y capacidad de 
intercambio catiónico 
 
Textura fina, al poseer mayor almacenamiento de agua y mayor capacidad 





Imagen N° 03: Nivel de Referencia de la Conductividad Eléctrica 
 
 
Parámetros Unidad Nivel de Referencia 
pH - 6 – 8 




>15 tóxico para los 
cultivos 
M.O. % >3.9 
P ppm 16 – 32 
k ppm 91-140 




Clase textual  







N % >0.2 
C % C/N=8-12 
B ppm <2 
Nitratos mg/kg 20 
 
Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina 
 
1.3.6. Contaminación del Suelo 
 
Es uno de los procesos de degradación producto de la presencia de 
sustancias químicas o compuestas. Este tipo de modificación, es aquel que 
disminuye la capacidad del potencial del suelo para poder producir 
cuantitativa y cualitativamente los bienes y servicios; debido a que la 
velocidad de regeneración del suelo es muy lenta y que sin un buen cambio 
llega a su destrucción. (Jiménez, 2017). 
 
Se considera un suelo contaminado aquél que supera su capacidad de 
amortiguación para una o muchas sustancias, causando distintas 
consecuencias y pasa de actuar como un sistema protector a causar 
problemas para el agua, atmosfera y otros organismos. Las sustancias 
contaminantes pueden encontrarse de forma natural en el suelo, muchas de 




la minería, actividades agrícolas, industriales, etc. Dentro de las principales 
sustancias que contaminan el suelo son; Plomo, Zinc, Cromo, Cadmio, 
Cobre, Arsénico, Mercurio y Níquel. (Moreno, 2002). 
 
El suelo se dice que es una “coladera” debido a que es una barra protectora 
ya que filtra, descompone, neutraliza y almacena contaminantes, lo que esto 
puede ser un buen aporte para el suelo o un gran contaminante. Teniendo en 
cuanta a que no supere los límites permitidos de cada sustancias. (Jiménez, 
2017). 
 
En el Perú la contaminación de suelo es uno problemas más grandes esto es 
causado por los metales pesados que son producidos por las diversas 
actividades tanto como minería, pesticidas, hidrocarburos, etc. Se supo que 
hasta antes del año 1990, no existía alguna legislación con asuntos 
ambientales y debido a esto se tuvo como consecuencia la contaminación de 
aire, suelo, agua, daños al medio ambiente y riesgos en la salud de las 
personas. 
 
1.3.7. Metales Pesados 
 
Son aquellos metales cuya densidad es cinco veces mayor que la del agua, 
los metales son componentes naturales, estos no pueden ser destruidos ni 
degradados. En cantidades pequeñas ingresan al cuerpo de todo ser vivo a 
través de los alimentos, agua potable y el aire. (Thiel, 2000) 
 
Los metales tóxicos son aquellos cuya concentración en el ambiente puede 
afectar la salud de las personas. Algunos metales son necesarios pero en 
bajas condiciones debido a que forman parte de la naturaleza como son; el 
cobalto zinc, hierro y molibdeno. Su exceso causa infecciones y la falta de 
estos causa diversas enfermedades. (Thiel, 2000) 
 
Los elementos trazas de los metales pesados están presentes en bajas 
concentraciones en la corteza terrestre ya sea en suelos y plantas. Se puede 
decir que estos elementos traza son altamente tóxicos si se ingieren o 




elementos que se consideran muy tóxicos y a la vez fáciles de encontrar: Bi, 
Cd, Ag, As, Co, Cu, Hg, Ni, Pb, Pt, Sb, Pd, Se, Sn, Te, Tl y Zn. Dichos 
elementos en los suelos son generados por procesos geológicos o 
antropogenicamente. (Romero, 2015) 
 
Estudios realizados indican que la concentración de los metales pesados en 
los suelos está en función al pH, a la materia orgánica, la capacidad de 
intercambio catiónico y otras propiedades físicas, en la cual su movimiento 
no supera los 40 cm del perfil del suelo. (Ortiz, 2006) 
 
Los metales pesados se pueden encontrar en el suelo de forma natural 
procedente de la roca madre o adaptado con ayuda del hombre como: 
 
 Productos químicos agrícolas
 
 Actividad minera y fundición
 




Se encuentra de forma natural en pequeñas cantidades en la corteza 
terrestre. La fuente principal de la contaminación es la explotación minera, 
la metalurgia, etc., sin embargo este metal es también utilizada para la 
fabricación de baterías, pinturas, esmaltes, municiones y juguetes, también 
se puede contener plomo en el agua potable canalizada a través de tuberías 
de plomo o con soldadura de metal. 
 
Las cantidades que se utilizan en estos diversos productos es menor 
proporción para no causar alteraciones en la salud de las personas y 
animales debido a su alta toxicidad. El plomo entra a los suelos por las 
diversas actividades que realiza el hombre tanto como son por riego de 
agroquímicos, 
 
El plomo en el suelo tiene afinidad con las sustancias húmicas y el pH dado 
que de estas dependen para poder fijarse, pero debido a que estas no tienen 




1.3.9. Efectos de la Salud por Plomo 
 
El plomo es un metal toxico presente de forma natural en la corteza 
terrestre, su uso ha generado una importante contaminación del medio 
ambiente, un nivel considerable de exposición humana genera problemas en 
la salud pública. 
 
Los efectos en la salud se puede observar a corto y largo plazo y no es 
necesaria la exposición a concentraciones muy altas para poder presentar 
algún síntoma 
 
El plomo causa daños duraderos en las personas mayores como la 
hipertensión arterial y lesiones renales, en niños pueden tener consecuencias 
graves y permanentes en su salud afectando el desarrollo de cerebro y 
sistema nervioso. Tumoraciones cancerígenas, cáncer al estómago, 
pulmones, poca capacidad intelectual en los niños, desordenes 
neuropsiquiatricos, deficiencia y comportamiento antisicial.. Los niños 
absorben una gran cantidad de plomo entre 4 y 5 veces mayor que los 
adultos. (OMS, 2018) 
 
1.3.10. Zinc 
El zinc se encuentra de forma natural en las rocas magnéticas. El Zn es 
considerado uno de los metales más solubles, debido a que su concentración 
del suelo va desde 4 a 270ug/L. todo depende del tipo del suelo y del pH 
que obtenga. En suelos no contaminados el zinc oscila entre los 10 – 80mg 
kg-1. En suelo arenoso el zinc suele ser más bajo que en los suelos limosos, 
y esta es absorbida especialmente por la materia orgánica. La disponibilidad 
del zinc es influenciado por el pH dado que a más aumento de pH  
disminuye la cantidad de zinc. 
El contenido del Zn en la superficie del suelo en diferentes países va desde 
17 a 125 mg/kg. Uno de los valores más altos se encuentra en los suelos 
aluviales y los más bajos en suelos orgánicos. El promedio mundial del Zinc 
es 64 mg/kg aproximadamente. 
La absorción y la retención del zinc esta en las arcillas y materia orgánica 




con sitios que tengan intercambio catiónico y el otro en medio alcalino. 
(Pendías, 2003) 
El zinc se considera como uno de los metales más solubles, dado que su 
concentración en la solución del suelo va desde 4 a 270 ug/L, esto 
dependiendo del tipo del suelo. Sin embargo aquellos suelos que tengan su 
pH menor a 4 hay concentraciones de 7000 ug/L y en suelo contaminados se 
han encontrado hasta 17000 ug/L (Krigjtu, 2001). 
La absorción del Zinc entre las plantas y el medio del crecimiento se va 
relacionando mediante las raíces debido a que estas contienen mucho más 
zinc que los tallos, es así que las plantas crecen ricos en este metal. Los 
valores para el zinc está en un intervalo que va desde 22 a 33 mg/kg en peso 
seco y se considera que la planta tiene una deficiencia de zinc cuanto 
contiene entre 10 a 20 mg zn/kg en peso seco estos valores pueden variar 
dependiendo de la especie de la planta y de las interacciones que tiene con 
otros elementos (Krigjtu 2001). 
Según la norma técnica ambiental de Ecuador el objetivo es la prevención, 
conservación y el control de la contaminación ambiental en relación al 
recurso suelo para preservar de esta manera la integridad de las personas, los 
ecosistemas y en ambiente en general. . 
Para los criterios de la calidad de los suelos, son valores aproximados o 
límites analíticos que se detectan para un contaminante en el suelo. 
Existe también los criterios de remediación o para la restauración del suelo 
que establecen de acuerdo al uso que se le da al suelo ya sea agrícola, 
comercial, residencial e industrial se puede observar en la figura N° 05.  
Esto se realiza con el único propósito de establecer niveles máximos de 





Se puede observar en la imagen N°04 los criterios para la calidad del suelo 
 















Fuente: Norma Técnica Ambiental Ecuador 
 
Criterios para la Restauración o Remediación del Suelo 
 
Imagen N°05: Criterios para la Remediación 
 
 




1.3.11. Efectos de la Salud por Zinc 
El nivel del zinc en el suelo se ve que ha aumentado principalmente a causa 
de la disposición de los residuos provenientes del zinc. Los efectos que han 
causado en la salud de las personas con las siguientes: 
 Falta de apetito 
 Afectaciones al sistema inmunológico 
 Irritaciones a la piel 
 Perdida de gusto 




1.3.12. Condiciones Naturales del Suelo 
 
Se considera estable con el tiempo y solamente en algunas circunstancias 
donde se vea afectado de manera ligera (viento, lluvia, etc.) que pueden 
modificar el suelo en forma significativa (Navarro, 2014) 
 
El suelo tiene un estado de equilibrio luego de un lento proceso 
edafogénesis, el suelo se encuentra cubierto por una capa de vegetación que 
aporta de esta manera un aumento de materia orgánica y nutrientes 
contribuyendo a la mejora de la estructura con fin de frenar los procesos 
degradativos de erosión (García, 2002) 
 
Es el medio natural para el crecimiento de las plantas, es un cuerpo natural 
que contiene varias capas de suelo o llamados horizontes compuestas de 
materiales y minerales meteorizados, con abundancia en materia orgánica 
con una textura, estructura, consistencia, color y propiedades químicas, 
biológicas y físicas. (FAO, 2015) 
 
 
1.3.13. Condiciones Mejoradas del Suelo 
Es aquella que se ve alterado de diversa manera ya sea naturalmente o 
antropogénicamente causando de esta manera cambios en el suelo ya sean 




Se le dice así a la condición que sostiene físicamente a los cultivos 
permitiéndoles crecer, desarrollarse y cumplir de manera normal todas las 
funciones vitales e indispensables para llevar al máximo los niveles de 
producción a través del tiempo. Debe cumplir las exigencias para obtener un 





La Fitoremediación es una alternativa de bajo costo y muy sustentable para 
la recuperación de áreas que han sido afectadas por contaminantes naturales 
y antropogénicamente. En la actualidad existen estudios destinados a 
resolver la contaminación de suelos provocados por los metales pesados con 
diversas estrategias utilizando las plantas que tienen la propiedad de 
absorber metales pesados, este proceso se denomina la “Fitoremediación”, 
el cual consiste en la degradación, transferencia, neutralización que resulten 
tóxicos en el suelo. (Singh, 2008). 
 
La Fitoremediación es el uso de plantas para poder descontaminar los 
suelos, es una tecnología in situ y ex situ de bajo costo debido, esta técnica 
aprovecha la capacidad de las plantas para metabolizar, estabilizar, 
absorber, acumular y reducir los contaminantes en el suelo, agua y aire. 
 
Existen seis (6) métodos distintos en la Fitoremediación agrupados en dos 
conjuntos, aquellos que se puede utilizar como medio de contención 
(Fitoestabilización, Fitoinmovilisación y Rizofiltracion) y los que se utilizan 
como medida de eliminación (Fitoextracción, Fitodegradación y 
Fitovolatilización), todo depende de qué tipo y cantidad del contaminantes. 
(Pizarro, 2005) 
 
 Fitoestabilización: Método que consiente en paralizar los 
contaminantes del suelo a través de su absorción y acumulación en 
las raíces utilizadas. Para ello se debe escoger la planta adecuada 
que pueda acumular los contaminantes. Mediante la planta va 




Reducen la movilidad de los contaminantes. Este método se aplica en 
grandes extensiones y tiene como ventaja la fácil aplicación, bajo 
costo. 
 
 Fitoextracción: Consiste en la absorción de metales mediante las 
raíces de las plantas y se acumulan en el tallo y hojas. 
 
 Rizofiltración: Se basa en las plantas acuáticas, algas bacterias y 
hongos suelen ser bueno bioabsorbentes de metales mediante su 
absorción de aguas contaminadas a través de sus raíces. 
 
 Fitovolatilización: Es la transferencia de contaminantes orgánicos 
desde el suelo o agua hacia la atmosfera siendo las plantas un 
mecanismo de transferencia. 
 
 Fitodegradación: Los microorganismos y plantas se encuentran 
asociados a ellas y degradan así a los contaminantes en productos 
inofensivos. 
 
 Fitoestimulación: Es la transpiración por parte de las raíces estas 
estimulan a los microorganismos presentes en la zona de la 
Rizósfera y degraden a los contaminantes (Steciow, 2014) 
 
 
Imagen N°06: Ventajas y Desventajas de la Fitorremediación 
 
VENTAJAS DESVENTAJAS 
 Tecnología sustentable 
 Eficiente para tratar diversos 
contaminantes in situ 
 De bajo costo y no requiere 
personal especializado 
 Poco perjudicial al medio 
ambiente 
 No produce efectos secundarios 
 Aplicable a ambientes con 
concentraciones moderadas 
 Depende de las estaciones 
 No todas las plantas son 
acumuladoras 
 Se requieren áreas grandes 
 Proceso lento cuando las 
especies son de larga vida 
 El crecimiento de la vegetación 
puede ser limitado 
 




1.3.15. Stipa ichu 
 
Familia Gramínea, planta perenne; crece en zonas altas con gran mollaje 
que llega a medir un aproximado de 1.5m de alto y 10 a 25cm de largo, con 
hojas finas, firmes y láminas involutas de color dorada, con espiguillas. 
Facilidad de adaptabilidad y rápido crecimiento de esta planta permite 
transformar la mayor parte de cantidad de contaminante para su desarrollo. 
 
Las fibras de Ichu tienen propiedades de aislamiento térmico que se puede 
utilizar de aislamiento térmico en viviendas de las zonas alto andinas. 
También se usa para la realización de abodes (Tapia, 1999) 
 
Imagen N°07: Stipa ichu 
 
 
Fuente: Plantas típicas del Perú 
 
1.3.16. Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 
 
Es aquella medida que establece el nivel de concentración de sustancias o 
parámetros físicos, químicos y biológicos presentes en el suelo, aire o agua 
en su condición de cuerpo receptor que no presenta algún tipo de riesgo 
para la salud de las personas ni del medio ambiente. (MINAM, 2018) 
 
Según el Decreto Supremo N°011-2107-MINAM aprobado de los 
Estándares de Calidad Ambiental para suelo, es un referente obligatorio 
para cualquier tipo de diseño y aplicación de los instrumentos ambientales 




ello que al superarse los ECA para suelo deberán realizar acciones de 
evaluación y de ser el caso hacer acciones de remediación de los sitios 
contaminados con la finalidad de proteger la salud de las personas y del 
ambiente. 
 








1.4. Formulación del Problema 
 
1.4.1. Problema General 
 
 ¿Cuál es la capacidad de absorción de Plomo y Zinc a través del 
Stipa ichu en los suelos contaminados del distrito de Huachocolpa- 
Huancavelica 2018?
 
1.4.2. Problemas Específicos 
 
 ¿Qué cantidad de Plomo absorbe el Stipa ichu en el suelo 
contaminado en el distrito de Huachocolpa-Huancavelica 2018?
 
 ¿Qué cantidad de Zinc absorbe el Stipa ichu en el suelo contaminado 
en el distrito de Huachocolpa –Huancavelica 208?
 
1.5.  Justificación del estudio 
Ambiental 
Este trabajo de investigación se desarrollará con el fin de dar de conocer las 
propiedades de la especie Stipa ichu al absorber el plomo y zinc de los suelos 
contaminados en el distrito de Huachocolpa ubicado en la provincia de 
Huancavelica. La metodología será mediante el uso de diferentes muestras y de 
excavaciones con la especie mencionada, la cual presenta propiedades absorbentes. 
Al determinar mediante el muestreo de comprobación de la remediación se podrá 
tener medidas de tratamiento en los suelos para que estos tengan una menor carga 
de contaminante. 
Al reconocer la eficiencia del Stipa ichu como un absorbente natural de 
contaminante pesados, se podrá recomendar. 
Económica 
Si bien el uso de los tratamientos estabilización físico-químicos es uno de los 
usados en la actualidad de costos cómodos, sin embargo con el uso de la especie 






El distrito de Huachocolpa aún tiene problemas ambientales a causa de los 
derrames de relaves mineros se está buscando tratamientos factibles tanto para la 
economía y de esta manera también para poder cumplir con la normativa vigente. 
El uso de la especie Stipa ichu representará un tratamiento idóneo para las pequeñas 
y medianas empresa 
Teórica 
Asimismo esta investigación nos ayudará a ver la determinación de absorción del 





1.6.1. Hipótesis General 
 
 H1: La especie Stipa ichu es eficiente en la absorción de Plomo y Zinc 
del suelo contaminado en el distrito de Huachocolpa – Huancavelica 
2018.
 
 H0: La especie Stipa ichu no es eficiente en la absorción de Plomo y 
Zinc del suelo contaminado en el distrito de Huachocolpa – 
Huancavelica 2018
 
1.6.2. Hipótesis Específica 
 
 H2: La especie Stipa ichu es eficiente en la absorción de Plomo del 
suelo contaminado en el distrito de Huachocolpa – Huancavelica 2018
 H0: La especie Stipa ichu no es eficiente en la absorción de Plomo del 
suelo contaminado en el distrito de Huachocolpa – Huancavelica 2018.
 H3: La especie Stipa ichu es eficiente en la absorción de Zinc del suelo 
contaminado en el distrito de Huachocolpa – Huancavelica 2018.
 H0: La especie Stipa ichu no es eficiente en la absorción de Zinc del 








1.7.1. Objetivo General 
 
 Conocer la capacidad de absorción del Plomo y Zinc a través del Stipa 
ichu en los suelos contaminados en el distrito de Huachocolpa- 
Huancavelica 2018.
 
1.7.2. Objetivo Específico 
 
 Conocer la capacidad de absorción de Plomo a través de la especie 
Stipa ichu del suelo contaminado en el distrito de Huachocolpa- 
Huancavelica 2018.
 
 Conocer la capacidad de absorción de Zinc a través de la especie Stipa 









2.1.1. Tipo de la investigación 
 
Se considera una investigación aplicada porque “los conocimientos que se 
generan mediante la investigación ayudan a solucionar problemas prácticos, es 




2.1.2. Diseño de la investigación 
 
Es una investigación experimental, “cuando se realiza una medición aleatoria a 




independiente y finalmente realizar una nueva medición de la variable 
dependiente”. (Bernardo, Encinas y Menacho.2015, p.111) 
 
La investigación debido a que es experimental se tomara muestras 
aleatoriamente del suelo contaminado en el distrito de Huachocolpa aplicando 




2.1.3. Nivel de investigación 
 
La investigación presenta un nivel correlacional “cuando se pretende hacer ver 
o determinar el grado de relación que pueden tener las variables (Bernardo, 
Encimas y Menacho, 2015, p.118). 
 
Las variables en esta investigación se presentan la relación de cantidad de 
muestras y calidad de suelo y la edad de especie en el suelo contaminado. 
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2.2. Variables, Operacionalización 
Imagen 9:. Operacionalización de las variables 
 
 























El ichu (Stipa ichu), es una especie perenne, 
erecta con gran macollaje, llega hasta medir 





Para determinar la capacidad de la 
absorción del Stipa  ichu  se 
realizará muestreos en condiciones 





































Absorción de Plomo 







Propiedades de interés para la 







La mejora del suelo contaminado en 
la cuidad de Huachocolpa – 
Huancavelica 2018 se desarrollará 







































Fuente: Elaboración Propia 
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La población considerada en esta investigación es de 336.28 km
2
 de 
superficie y de suelos contaminados en el distrito de Huachocolpa – 
Huancavelica 2018. 
 
Los suelos contaminados de este distrito están contaminados debido a 
los derrames de relaves mineros ocurridos en años anteriores generando 




La toma de muestra se consideró desde; la parcela estudiada es de 5m
2
 
de las cuales se dividió en dos sub parcelas cada una de 2.5m
2
, una en 
condiciones naturales y la otra en condiciones mejoradas. La 
distribución del muestreo por cada punto fue de una dimensión de 1m 
de largo y de 1m de ancho con una profundidad de 20 cm y los puntos a 
evaluar son los parámetros establecidos. 
 
La muestra para el cálculo para la efectividad del Stipa ichu fueron 
tomadas en distintos puntos, se tomó 1 kg de muestra de cada parcela. 
 
El tratamiento a desarrollar consiste en utilizar la especie estudiada que 
fue plantada en forma dispersa en cada parcela. 
 
La parcela en condiciones naturales se realizó solo el sembrado de la 
especie Stipa ichu. 
 
La parcela en condiciones mejoradas se le adicionó un abono el cual fue 
preparado con restos orgánicos, luego se procedió al sembrado de la 
especie. Las observaciones y muestreos se realizaron en la primera 
instancia de la planta para observar el grado de influencia entre ellas. 
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Gráfico N° 01: Proceso para la elaboración de las parcelas 
Selección de 
la parcela de 
5m2 
 
Esta parcela se 
subdividió en dos 
teniendo como 
medida de 2.5m2 
cada una 
 
En cada parcela se hizo el 
sembrado de la Specie 
ichu, uno sembrado en 
condiciones naturales y la 







La primera primera 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Gráfico N° 02: Proceso para la obtención de la adsorción  
de la dosis estudiada en condición natural y mejorada. 
muestra de suelo se 

































El muestreo a llevar a cabo en esta investigación es del no 
probabilístico por conveniencia, debido a que selecciona las muestras 
que son accesibles para el investigador, garantizando la 
representatividad. 
 







- 1° recojo de muestras fue el 15 de Setiembre 













 3° recojo 15 de Noviembre 
 
 













500 gr de 
muestra 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
2.4.1. Área de estudio 
 
El departamento de Huancavelica se encuentra en la parte central del 
país, en la Región Andina está conformado por 7 provincias e integrada 
por 94 distritos. 
 
Huachocolpa es uno de los 19 distritos de Huancavelica, ubicado a  
3956 m.s.n.m, con una superficie de 336.28 km2. Está situada en la 
falda norte del cerro Huamanrazo con una distancia de 75km de la 
ciudad de Huancavelica. 
 
El clima de Huachocolpa es cálido y templado. Los veranos son más 
lluviosos que los inviernos según la clasificación de Koppen Geiger. La 
temperatura anual es 14.8°C y la precipitación media es de 801mm por 
año. El mes más seco es junio con un 12mm de lluvia y la mayor 
precipitación ocurre en el mes de enero con un promedio de 124mm. 
Las temperaturas en el mes de octubre son de 16.1°C y las más bajas se 
producen en el mes de Junio a unos 13.1°C 
 
El distrito de Huachocolpa fue fundada el 29 de Octubre de 1953, 
cuenta con centros educativos siendo el más destacado el Ricardo 
Palma Soriano, así mismo tiene con un establecimiento de Salud nivel 
I-2 donde la atención es solo básica. La activad económica a la que se 
dedican los pobladores de la zona es a la agricultura (papa, cereales), 
ganadería y minería siendo esta la principal debido a que este distrito 
cuenta con yacimientos ubicados a los alrededores. 
 
Una de las mineras más importantes en la zona y que ha causado 
diversos problemas ambientales fue incorporada el año del 1956  la 
mina “Recuperada”, para el año 2010 es transferida a la minera 
“Caudalosa Chica” causando derrames de relaves afectando a la salud 
de la población y al medio ambiente. Para el 2015 la misma empresa 
36  
minera hace una tercera transferencia llamándose “Compañía Minera 
Kolpa” continuando con la extracción de Plomo, Zinc y Plata. 
 
Así mismo el mismo año 2015 se observó un caso de intoxicación por 
plomo en un menor de edad, según el informe de resultados del puesto 
de salud del distrito de Huachocolpa el paciente no presentaba ningún 
tipo de síntoma, sin embargo al realizar los análisis de sangre con fecha 





Imagen N°09: Mapa de la Provincia de Huancavelica 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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2.4.2. Técnica de Recolección de Datos 
 
La investigación se ejecutó con observación directa dado que se 
analizaron las muestras de suelo en el distrito de Huachocolpa provincia 
de Huancavelica. La técnica para realizar el muestreo fueron realizados 
siguiendo la guía para el muestreo de suelo (D.S. N°002-2013- 
MINAM). El muestreo de identificación tiene como objetivo investigar 
el grado de contaminación por Plomo y Zinc del suelo considerando los 
Estándares de Calidad Ambiental para suelos. 
 
Las muestras para el estudio ECA de suelo agrícola se toman a una 
profundidad de 0 a 30cm, el tipo de muestreo es simple y el número de 
muestras depende al área de interés de los suelos de Huachocolpa. En 
los suelos contaminados con Plomo y Zinc se procedió a realizar el 
muestreo para determinar su distribución. Se procedió a extraer 1kg de 
los suelos contaminados en los primeros 20 centímetros. Después de la 
Fitorremediación dada por el Stipa ichu a nivel de parcelas, se procedió 
a realizar el análisis del Plomo y Zinc. 
 
La investigación se realizó en tres (3) fases: Separación de las parcelas 
y su plantación, obtención, análisis de la muestra y control quincenales, 
Obtención y análisis de muestras. 
 
Fase 1: Separación de las parcelas y su plantación 
 
El siguiente proyecto comenzará con la delimitación del área estudiada 
en el distrito de Huachocolpa provincia de Huancavelica como se 
presenta en el área de estudio, para ello se realizó las mediciones 
correspondientes y se procedió para las separaciones de las parcelas las 
cuales fueron en dos tipos de condiciones: 
 
 En condiciones naturales: Se delimitó el área de 2.5m2 para el 
estudio, luego se realizó la siembra de la especie Stipa ichu en toda 
el área y de esta manera poder observar el crecimiento de la especie 
y ver su adaptación a estos suelos contaminados. 
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 En condiciones mejoradas: Se delimitó un área de 2.5m2 la cual 
esta parcela tendrá un abono preparado por residuos orgánicos para 
la mejora del suelo a que obtenga mayor materia orgánica, ayude al 
crecimiento de la especie estudiada, aumente la capacidad de 
absorber los distintos elementos nutritivos y de esta manera poder 
reducir los niveles de contaminantes encontrados en los suelos. 
 
Estas dos parcelas fueron monitoreadas cada quincena (15 días), para 
así observar el crecimiento de la especie estudiada y ver como se adapta 
a los suelos contaminados. 
 
Fase 2: Caracterización del suelo 
 
Para el análisis de las condiciones en las cuales se encuentra la especie 
Stipa ichu, es realizó el primer análisis del suelo y observar en que 
circunstancia se encuentra, se analizaron distintos parámetros como pH, 
textura, porcentaje de materia orgánica, porcentaje de Plomo y 
porcentaje de Zinc. 
 
La muestra inicial se tomó el día 25 de julio, ese mismo día se realizó el 




Fase 3: Datos iniciales del Plomo y Zinc 
 
Para ello se muestreó las dos parcelas diferenciadas. 
 
La primera muestra se realizó el día 15 Setiembre de en ambas parcelas, 
realizando una calicata de 1metro de ancho y largo con una profundidad 
de 20cm, donde se sacó 1kilo de muestra, la cual se procedió a realizar 
el cuarteo de esta muestra para uniformizar y analizarla (D.S.N°002- 
2013-MINAM). Así mismo también se sacó una muestra de la especie 
Stipa ichu. 
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La segunda muestra se realizó el día 15 de Octubre en ambas parcelas, 
se realizó la calicata de 1m por 1m con una profundidad de 20cm, se 
sacó 1kilo de muestra, se procedió hacer el cuarteo para uniformizar la 
muestra. Así mismo se sacó una muestra de Stipa ichu, para llevarlas a 
analizar y ver si en efecto están remediando el suelo. 
 
La tercera muestra se realizó el 15 de Noviembre en ambas parcelas, se 
realizó la calicata de 1m por 1m con una profundidad de 20cm, se sacó 
1kilo de muestra, se procedió hacer el cuarteo para uniformizar la 
muestra. Así mismo se sacó una muestra de Stipa ichu, para llevarlas a 
analizar y ver si en efecto están remediando el suelo. 
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1 SEMANA DE 
AGOSTO 








1 SEMANA DE 
AGOSTO 
 








1 SEMANA DE 
SETIEMBRE 
 







1 SEMANA DE 
AGSOTO-NOVIEMBRE 







1 SEMANA DE 
SETIEMBRE 
















2 SEMANA DE 
SETIEMBRE-OCTUBRE- 
NOVIE,MBRE 
• Tranporte al laboratorio 
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2.4.3. Instrumentos : 
 
Para la investigación se empleará los siguientes instrumentos: 
 
- La recolección de muestras sacadas se utilizará la ficha de registro 
de datos en campo 
 
- Para el análisis de cada muestra se empleará la ficha de cande de 
custodia 
 
- Para el etiquetado de cada muestra sacada se utilizará la ficha de 
etiquetas 
 
- La recolección de datos se realizará con ficha de resultados finales 
Validación de instrumentos 
La validación se empleó por el contenido, en la cual se recurrió a 3 
jueces para la validación de los instrumentos que fue utilizado en la 
investigación. Los especialistas para la validación de cada instrumento 
son: 
 
 Ingeniero Ambiental: Jave Nakayo Jorge Leonardo 
CIP N° 43444 
 Ingeniero Ambiental: Pillpa Aliaga Freddy 
CIP N° 196897 
 Ingeniero Ambiental: Alzamora López Javier Jesús 
CIP N° 207738 
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2.5. Método de análisis de datos 
 
 
Se realizó los datos de descripción estadística considerando los promedios y 
varianzas, para lo cual se hizo la prueba T- Student 
 
La presentación de los datos se realizó en cuadros los cuales fueron procesados 
en el programa Microsoft office Excel. 
 
El bioensayo se ejecutó en el distrito de Huachocolpa. De las cuales se obtuvo  
3 tratamientos de suelo de cada parcela. 
 
Primero se realizó la selección de las dos parcelas cada una de 2.5m
2
, se 
diferenciaron dado que una fue a condiciones naturales y la otra en condiciones 
mejoradas, luego se procedió a extraer la cantidad de 500 gr de suelos 
aproximadamente de los primeros 20 centímetros de profundidad para obtener 
la muestra inicial y realizar el respectivo análisis. 
 
Inmediatamente se realizó el sembrado de las semillas del Stipa ichu en ambas 
parcelas diferenciando cada una y aumentando a la parcela de condiciones 
mejoradas 10 kilos de abono preparado por residuos orgánicos para poder 
mejorar la absorción de los contaminantes. 
 
Para el riego de la siembra el agua que se utilizó fue de forma natural 
proveniente de las lluvias, granizos o nevadas y de esta manera no alterar el 
lugar estudiado. 
 
Las cosechas se realizaron en tres fechas distintas. 
 
 La primera fue el 15 del mes de setiembre, se recolectó las muestras de 
cada parcela diferenciado por unas etiquetas, también se recogió una 
muestra de la planta estudiada para observar los primeros resultados. 
 
 La segunda fecha fue el 15 de octubre, donde se procedió hacer el mismo 
procedimiento que la primera fecha 
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 La tercera fecha se realizó el 15 de noviembre se recolectó las muestras de 
suelo de las dos parcelas estudiadas y de la planta debidamente 
diferenciados. 
 
De esta manera llevar al laboratorio especializado, así analizar los tres 
resultados y poder determinar el contenido la capacidad de absorción en los 




3.1. Caracterización de la zona de estudio 
 
La zona de estudio Departamento de Huancavelica distrito de Huachocolpa está 
a unos 45km de la minera Kolpa. 
 
Aquí se puede observar un mapa del potencial minero que existe en el 
departamento de Huancavelica, muchas de estas actividades vienen siendo 
realizadas ilegalmente, sin ningún ente rector se encargue de la fiscalización y 
de esta manera contaminando el medio ambiente. 
Fuente: Gobierno Regional de Huancavelica 
 
Imagen N°10: Potencial en las zonas ecológicas y económicas 
 
Fuente: Gobierno Regional de Huancavelica 
 
 

































3.2. Caracterización del Lugar de Estudio 
 
El día 25 de julio se procedió a realizar una calicata de 1m de largo por 1m de 
ancho con na profundidad de 20cm para la obtención de los primeros resultados 
del suelo y poder observar en qué condiciones se encontraba el suelo 
contaminado y de esta manera hacer la comparación correspondiente 
 
Los resultados obtenidos de la primera muestra iniciales se dan a continuación. 
 




Código pH C.E. dS/m 
C.I.C 
meq/100g 


















Fuente: Laboratorio SAG 
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3.3. Caracterización de la Medición del pH 
 
3.3.1. Condiciones Naturales 
 
La cantidad de pH realizados en las muestras de suelo, el resultado se 
presenta en el siguiente gráfico. 
Figura 1: Resultados pH Condiciones Naturales 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El pH inicial de la muestra es de 5.9 donde se puede observar que es un 
pH medianamente ácido. 
 
La primera muestra tomada luego de haber sembrado el ichu se puede 
observar que no hay variación alguna, en la segunda muestra fue 
tomada después de 30 días, se observa que hay ligero cambio 
aumentando en 0.1 y en la última muestra tomada luego de 30 días se  
ve que hay un aumento de 0.4 de pH en comparación a la muestra 
inicial 
 
Al obtener este último resultado nos indica que el pH de suelo ha 
cambiado y es ligeramente ácido. 
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pH inicial Sl-01 Sl-02 Sl-03 
pH 
3.3.2. Condiciones Mejoradas 
 
La cantidad de pH realizados en las muestras de suelo, el resultado se 
presenta en el siguiente gráfico. 
Figura 2: Resultado pH en Condiciones Mejoradas 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El pH inicial de la muestra es de 5.9 se puede observar que es un pH 
medianamente ácido. 
 
La primera muestra tomada luego de haber sembrado el ichu y añadido 
a eta parcela abono para mejorar la calidad del suelo se observó que 
hubo una aumento de 0.4, en la segunda muestra tomada se observa que 
hay ligero cambio aumentando en 0.2 y en la última muestra tomada se 
ve que hay un aumento de 0.9 de pH en comparación a la muestra 
inicial 
 
Al obtener este último resultado nos indica que el pH de suelo ha 
cambiado y es ligeramente ácido. 
48  
3.3.3. Comparación del pH en las Condiciones Naturales y Mejoradas 
 
 
Se hace la comparación de las dos parcelas estudiadas para así ver cuál 
ha sido más eficiente en la remediación de los suelos contaminados, a 
continuación se observar las pruebas estadísticas realizadas. 
 
 
Tabla 1: Procesos del pH en ambas condiciones 
 
 
Resumen de procesamiento de casos 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
pH_Con.Natu 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0% 














Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
pH_Con.Natu ,303 4 . ,791 4 ,086 
pH_Con.Mejo ,171 4 . ,994 4 ,976 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Se realizó la prueba de normalidad, en la cual se utiliza la prueba de 
Shapiro-Wilk debido a que nuestra muestra es menor a 30, por lo tanto se ve 
la significancia que en ambos casos es mayor 0.05. 
 








Media N Desv. Desviación Desv. Error promedio 
Par 1 pH_Con.Natu 6,0250 4 ,18930 ,09465 
pH_Con.Mejo 6,3750 4 ,37749 ,18875 
 
 
Como se observa la media de las en la Condiciones Mejoradas hay un aumento 
en comparación a las Condiciones Naturales. 
 
 
Tabla 4: Prueba de T-Student del pH 
 
 



































95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
Inferior Superior 
Par 1 pH_Con.Natu - 
pH_Con.Mejo 
-,35000 ,23805 ,11902 -,72879 ,02879 -2,941 3 ,050 
 
 
Hay una diferencia significativa en las medias de los dos tratamientos en los 
suelos contaminados antes y después del tratamiento. Por lo cual se concluye 
que el tratamiento de las Condiciones Mejoradas si tienes efectos significativos 
sobre la contaminación del suelo. 
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3.4. Caracterización del Porcentaje de la Materia Orgánica 
 
3.4.1. Condiciones naturales 
 
El porcentaje de materia orgánica en las muestras de suelo, el resultado 
se presenta en el siguiente gráfico 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Se puede observar que en la muestra inicial es de 5.7%. 
 
La primera muestra se realizó luego del plantado del ichu, como 
resultado se puede observar que el porcentaje aumenta a un 5.79%, la 
segunda muestra se realizó pasado 30 días para observar la mejora que 
obtuvo el suelo aumentando en un 5.91% 
 
La tercera muestra se realizó pasado 30 días más y se observa como el 
suelo ha tenido una mejora en cuanto a la materia orgánica en 
comparación a la muestra inicial dando como un 6.11%. 
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3.4.2. Condiciones mejoradas 
 
El porcentaje de materia orgánica las tres muestras del suelo, el 
resultado se presenta en el siguiente gráfico. 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Se puede observar que en la muestra inicial es de 5.7%. 
 
La primera muestra se realizó luego del plantado del ichu y de aumentar 
un abono para fertilizar el suelo, como resultado se puede observar que 
el porcentaje aumenta a un 6.5%, la segunda muestra se realizó pasado 
30 días para observar la mejora que obtuvo el suelo aumentando en un 
6.7% 
 
La tercera muestra se realizó pasado 30 días más y se observa como el 
suelo ha tenido una mejora en cuanto a la materia orgánica en 
comparación a la muestra inicial dando como un 7.4%. 
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3.4.3. Comparación de la Materia Orgánica de las Condiciones Naturales 
y Mejoradas 
Se hace la comparación de las dos parcelas estudiadas para así ver cuál 
ha sido más eficiente en el aumento de la materia orgánica en los  
suelos contaminados, a continuación se observar las pruebas 
estadísticas realizadas. 
 






Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
M.O._Con.Natu 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0% 














Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
M.O._Con.Natu ,189 4 . ,966 4 ,815 
M.O._Con.Mejo ,207 4 . ,984 4 ,925 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
Se realizó la prueba de normalidad, en la cual se utiliza la prueba de Shapiro- 
Wilk debido a que nuestra muestra es menor a 30, por lo tanto se ve la 
significancia que en ambos casos es mayor 0.05. 









Media N Desv. Desviación Desv. Error promedio 
Par 1 M.O._Con.Natu 5,8775 4 ,17727 ,08864 
M.O._Con.Mejo 6,5750 4 ,69940 ,34970 
 
 
Como se observa la media de las en la Condiciones Mejoradas hay un aumento 




Tabla 8: Prueba de T – Student de la Materia Orgánica 
 
 




































95% de intervalo de 











Hay una diferencia significativa en las medias de los dos tratamientos en los 
suelos contaminados antes y después del tratamiento. 
 
Por lo cual se concluye que el tratamiento de las Condiciones Mejoradas si 
tienes efectos significativos sobre la contaminación del suelo. 
 
Ayudando a aumentar la cantidad de materia orgánica en el suelo tratado. 
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C.I.C. (meq/100g) 
3.5. Capacidad de Intercambio Catiónico 
 
3.5.1. Condiciones Naturales 
 
La cantidad de C.I.C. realizados en las muestras de suelo, el resultado 
se presenta en el siguiente gráfico. 
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Se observa que en la muestra inicial la capacidad de intercambio 
catiónico es de 17.1 meq/100g, luego en la primera muestra realizada el 
15 de setiembre se observa que hay un incremento a 17.8 meq/100g, en 
la tercera muestra no hay ningún cambio, en la última muestra tomada 
el día de 15 de noviembre se pudo observar que en comparación a la 
muestra inicial se ve un aumento de C.I.C. 
 
Esto nos da a conocer que existe una mejora debido a que el suelo tuvo 
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3.5.2. Condiciones Mejoradas 
 
La cantidad de C.I.C. realizados en las muestras de suelo, el resultado 
se presenta en el siguiente gráfico. 




Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Se observa que en la muestra inicial la capacidad de intercambio catiónico 
es de 17.1 meq/100g, luego en la primera muestra realizada el 15 de 
setiembre de las condiciones mejoraras adicionando con un abono 
preparado con residuos orgánicos y se observa que hay un incremento a 
18.8 meq/100g, en la tercera muestra no hay ningún cambio, en la última 
muestra tomada el día de 15 de noviembre se pudo observar que en 
comparación a la muestra inicial se ve un aumento de C.I.C. 
Esto nos da a conocer que existe una mejora debido a que el suelo tuvo un 
aumento de la materia orgánica. 
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3.5.3. Comparación de la Capacidad de Intercambio Catiónico 
 
 
Tabla 9: Resumen de procesamientos del C.I.C. en ambas condiciones 
 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
C.I.C._Con.Natu 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0% 














Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
C.I.C._Con.Natu ,269 4 . ,904 4 ,451 
C.I.C._Con.Mejo ,239 4 . ,931 4 ,600 




Se realizó la prueba de normalidad, en la cual se utiliza la prueba de 
Shapiro-Wilk debido a que nuestra muestra es menor a 30, por lo tanto se ve 
la significancia que en ambos casos es mayor 0.05. 
De esta forma se acepta que los datos de la capacidad de intercambio 
catiónico tienen una distribución normal 
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Media N Desv. Desviación Desv. Error promedio 
Par 1 C.I.C._Con.Natu 17,7775 4 ,48030 ,24015 













































95% de intervalo de 







-4,94250 5,73298 2,86649 -14,06495 4,17995 -1,724 3 ,083 
 
 
Hay una diferencia significativa en las medias de los dos tratamientos en los 
suelos contaminados antes y después del tratamiento. 
 
Por lo cual se concluye que el tratamiento de las Condiciones Mejoradas si 
tienes efectos significativos sobre la contaminación del suelo. 
 









3.6.1. Condiciones Naturales 
 
Se puede observar el resultado de las muestras de la Conductividad 
eléctrica en el siguiente gráfico 
































C.E. inicial Sl-01 Sl-02 Sl-03 
C.E. (dS/m) 2.3 2.01 2.01 1.92 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se observa que en la muestra inicial de la conductividad eléctrica es de 
2.3 d/Sm que nos indica que es muy elevada y hay presencia de metales 
pesados. 
 
En la primera muestra realizada el 15 de setiembre se observa que hay 
una disminución a 2.01 d/Sm, en la tercera muestra no hay ningún 
cambio, en la última muestra tomada el día de 15 de noviembre se pudo 
observar que en comparación a la muestra inicial disminuyó a un 1.92 
d/Sm de C.E. Esto nos da a conocer que existe una mejora debido a que 




3.6.2. Condiciones Mejoradas 
 
Se observa el resultado de las muestras tomadas de la Capacidad 
Eléctrica en la siguiente figura. 
 



























C.E. inicial Sl-01 Sl-02 Sl-03 
C.E. (dS/m) 2.3 2 1.78 1.59 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se puede observar la muestra inicial es de 2.3dS/m es alta, es un 
indicador que en este suelo existe la presencia de metales pesados según 
su traza. 
 
La primera muestra realizada el 15 de setiembre se puede observar que 
hubo una disminución de 2 dS/m, en la segunda toma realizada el 15 de 
octubre se observó que la conductividad eléctrica siguió disminuyendo 
a un 1.78 dS/m, para la última, muestra realizada el 15 de noviembre se 
hizo la comparación con el resultando de la muestra inicial, dando a 
conocer que en efecto la conductividad eléctrica disminuyo a un 1.59 
dS/m. 
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3.6.3. Comparación de la Conductividad Eléctrica. 
 
 







Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
C.E._Con.Natu 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0% 














Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
C.E._Con.Natu ,431 4 . ,667 4 ,004 
C.E.._Con.Mejo ,248 4 . ,921 4 ,541 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Se realizó la prueba de normalidad, en la cual se utiliza la prueba de 
Shapiro-Wilk debido a que nuestra muestra es menor a 30, por lo tanto se 
ve la significancia que en ambos casos es mayor 0.05. 
De esta forma se acepta que los datos de la conductividad eléctrica 
provienen de una distribución normal 
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Media N Desv. Desviación Desv. Error promedio 
Par 1 C.E._Con.Natu 1,5075 4 ,33530 ,16765 





Tabla 16: Prueba T – Student del C.E. 
 
 



































95% de intervalo de 













Como se puede observar en la tabla N° 15 la diferencia de las medias, viendo 
que la conductividad eléctrica en las condiciones mejoradas tiene un mayor 
aumento. 
 
Por lo cual se concluye que el tratamiento de las Condiciones Mejoradas si 
tienes efectos significativos sobre la contaminación del suelo. 
 
















3.7. Presencia de Plomo en los Suelos Contaminados en ambas condiciones 
 
3.7.1. Condiciones Naturales 
 
Se puede observar los resultados del plomo que se realizó en la siguiente 
figura. 
Figura 9: Resultados de Plomo en el suelo Condiciones Naturales 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Podemos observar que la muestra inicial tomada el 25 de julio es de 
284.22 mg/kg, comparando con los Estándares de Calidad Ambiental – 
ECA, (D.S.N°011-2017-MINAM) respecto a los suelos agrícolas podemos 
ver que supera el ECA. 
 
La primera muestra tomada el 15 de setiembre se pudo observar que si 
hubo una disminución leve a 282.86 mg/kg. La segunda muestra tomada el 
15b de octubre se observa que la reducción del plomo fue de 186.46 
mg/kg. La tercera muestra realizada el 15 de octubre se ve que hay una 
reducción del plomo a un 101.46 mg/kg. Si bien todavía supera el ECA se 




















3.7.2. Condiciones Mejoradas 
 
Se puede observar los resultados del plomo que se realizó en el siguiente 
figura. 
Figura 10: Resultados de Plomo en el suelo Condiciones Mejoradas 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Podemos observar que la muestra inicial tomada el 25 de julio es de 
284.22 mg/kg, comparando con los Estándares de Calidad Ambiental – 
ECA, (D.S.N°011-2017-MINAM) respecto a los suelos agrícolas podemos 
ver que supera el ECA. 
 
La primera muestra tomada el 15 de setiembre se pudo observar que si 
hubo una disminución leve a 271.9 mg/kg. La segunda muestra tomada el 
15b de octubre se observa que la reducción del plomo fue de 149.4 mg/kg. 
La tercera muestra realizada el 15 de octubre se ve que hay una reducción 
del plomo a un 99.11 mg/kg. Se pude ver que en esta condición hubo una 
mayor reducción debido al abono aplicado al suelo. 
 
Si bien todavía supera el ECA se puede ver una reducción de este metal. 
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3.7.3. Comparación de Plomo en las Condiciones Naturales y Mejoradas 
 
 




Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Pb_Con.Natu 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0% 














Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Pb_Con.Natu ,285 4 . ,869 4 ,292 
Pb_Con.Mejo ,281 4 . ,872 4 ,304 




Se realizó la prueba de normalidad, en la cual se utiliza la prueba de 
Shapiro-Wilk debido a que nuestra muestra es menor a 30, por lo tanto se 
ve la significancia que en ambos casos es mayor 0.05. 














Desv. Error promedio 
Par 1 Pb_Con.Natu 213,7550 4 87,73998 43,86999 




































95% de intervalo de 










Como se puede observar las medias en la tabla N°19 hubo una disminución nos 
permite conocer que el tratamiento realizado ha dado una mejora en el suelo 
tratado. 
 
Del mismo modo se puede concluir que el tratamiento de las condiciones 
mejoradas si tiene efectos significativos respecto a la contaminación del suelo. 
 
Así podemos decir que la significancia al ser mayor al 0.05, la cual esto nos da 



















3.8. Presencia de Zinc en Suelos Contaminados en ambas Condiciones 
 
3.8.1. Condiciones Naturales 
 
Se puede observar el resultado de las muestras tomadas en la siguiente 
figura. 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Podemos observar que la muestra inicial tomada el 25 de julio es de 249.5 
mg/kg, los Estándares de Calidad Ambiental – ECA, (D.S.N°011-2017- 
MINAM) no toman en cuenta al Zinc 
 
La primera muestra tomada el 15 de setiembre se pudo observar que si 
hubo una disminución leve a 240.9 mg/kg. La segunda muestra tomada el 
15b de octubre se observa que la reducción del plomo fue de 175.9 mg/kg. 
La tercera muestra realizada el 15 de octubre se ve que hay una reducción 



















3.8.2. Condiciones Mejoradas 
 
Se puede observas el resultado de las muestras tomadas en la siguiente figura. 
 
 
Figura 12: Resultados den Zinc en el Suelo Condiciones Mejoradas 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Podemos observar que la muestra inicial tomada el 25 de julio es de 249.5 
mg/kg, los Estándares de Calidad Ambiental – ECA, (D.S.N°011-2017- 
MINAM) no toman en cuenta al Zinc, sin embargo en la Norma técnica de 
calidad de suelo Ecuatoriana se puede observar dos criterios para la 
comparación una la del criterio de calidad de suelo en donde para la uso del 
suelo es de 60mg/kg de zinc; mientras que en el criterio de remediación o 
restauración para el uso del suelo agrícola es de 200mg/kg. 
 
La primera muestra tomada el 15 de setiembre se pudo observar que si hubo 
una disminución leve a 238.9 mg/kg. La segunda muestra tomada el 15b de 
octubre se observa que la reducción del plomo fue de 134.9 mg/kg. La 
tercera muestra realizada el 15 de octubre se ve que hay una reducción del 
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plomo a un 112.43 mg/kg. Se pude ver que en esta condición hubo una 
mayor reducción debido al abono aplicado al suelo. 
 
3.8.3. Comparación del Zinc en Suelos Contaminados en ambas Condiciones 
 
 





Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Zn_Con.Natu 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0% 













Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Zn_Con.Natu ,258 4 . ,887 4 ,368 
Zn_Con.Mejo ,279 4 . ,880 4 ,341 




Se realizó la prueba de normalidad, en la cual se utiliza la prueba de 
Shapiro-Wilk debido a que nuestra muestra es menor a 30, por lo tanto se ve 
la significancia que en ambos casos es mayor 0.05. 
De esta forma se acepta que los datos de Zinc provienen de una distribución 
normal. 
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Media N Desv. Desviación Desv. Error promedio 
Par 1 Zn_Con.Natu 188,4250 4 74,93710 37,46855 






Tabla 24: T-Student del Zinc en ambas condiciones 
 




























95% de intervalo de 










Como se puede observar las medias en la tabla N°23 hubo una disminución nos 
permite conocer que el tratamiento realizado ha dado una mejora en el suelo 
tratado. 
 
Del mismo modo se puede concluir que el tratamiento de las condiciones 
mejoradas si tiene efectos significativos respecto a la contaminación del suelo. 
 
Así podemos decir que la significancia al ser mayor al 0.05, la cual esto nos da 

















3.9. Presencia de Plomo en el Stipa Ichu en ambas condiciones 
 
3.9.1. Condiciones Naturales 
 
Se observa las muestras que se realizaron al Stipa ichu y la absorción de 
plomo en la siguiente figura. 
 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Con fecha de 25 julio luego de haber sembrado la especie Stipa ichu en la 
parcela de condiciones mejoradas se realizó el primer muestreo. 
 
La primera muestra tomada el 15 de setiembre se observa que la planta ha 
absorbido este metal a un 42.3 mg/kg. La segunda muestra tomada se ve  
que hay un aumento de absorción a un 96.2 mg/kg y para la tercera muestra 
llegamos a ver que el Stipa ichu llegó a absorber 134.1 kg/kg de plomo. 
 




















3.9.2. Condiciones Mejoradas 
 
Se observa las muestras que se realizaron al Stipa ichu y la absorción de plomo 
en la siguiente figura 
 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Con fecha de 25 julio luego de haber sembrado la especie Stipa ichu en la 
parcela de condiciones mejoradas se realizó el primer muestreo. 
 
La primera muestra tomada el 15 de setiembre se observa que la planta ha 
absorbido este metal a un 61.75 mg/kg. La segunda muestra tomada se ve que 
hay un aumento de absorción a un 170.3 mg/kg y para la tercera muestra 
llegamos a ver que el Stipa ichu llegó a absorber185.8 mg/kg de plomo. 
 
Siendo una forma de remediar el suelo contaminado. 
72  
3.9.3. Comparación del Plomo en la especie Stipa ichu en ambas condiciones 
 
 




Resumen de procesamiento de casos 
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Ichu_Pb_Con.Nat 3 75,0% 1 25,0% 4 100,0% 















Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Ichu_Pb_Con.Nat ,213 3 . ,990 3 ,808 
Ichu_Pb_Con.Mejo ,271 3 . ,947 3 ,557 




Se realizó la prueba de normalidad, en la cual se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk 
debido a que nuestra muestra es menor a 30, por lo tanto se ve la significancia que 
en ambos casos es mayor 0.05. 
De esta forma se acepta que los datos del ichu provienen de una distribución 
normal. 
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Tabla 27: Estadísticas de muestras emparejadas del Plomo en el Stipa ichu 
 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 
Media N Desv. Desviación Desv. Error promedio 
Par 1 Ichu_Pb_Con.Nat 90,8667 3 46,13180 26,63421 
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Como se puede observar las medias en la tabla N° 27 hubo una disminución nos 
permite conocer que el tratamiento realizado ha dado una mejora en el suelo 
tratado. 
 
Del mismo modo se puede concluir que el tratamiento de las condiciones 
mejoradas si tiene efectos significativos respecto a la contaminación del suelo. 
 
Así podemos decir que la significancia al ser mayor al 0.05, la cual esto nos da 



















3.10. Presencia de Zinc en la especie Stipa ichu en ambas Condiciones 
 
3.10.1. Condiciones Naturales 
 
Se observa las muestras que se realizaron al Stipa ichu y la absorción de 
plomo en la siguiente figura 
Figura 15: Presencia de Zinc en el Stipa Ichu en Condiciones 
Naturales 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Con fecha de 25 julio luego de haber sembrado la especie Stipa ichu en la 
parcela de condiciones naturales se realizó el primer muestreo. 
La primera muestra tomada el 15 de setiembre se observa que la planta 
ha absorbido este metal a un 94 mg/kg. La segunda muestra tomada se ve 
que hay un aumento de absorción a un 129.1 mg/kg y para la tercera 
muestra llegamos a ver que el Stipa ichu llegó a absorber 189.4mg/kg de 
plomo. 




















3.10.2. Condiciones Mejoradas 
 
Se observa las muestras que se realizaron al Stipa ichu y la absorción de 
plomo en la siguiente figura 
Figura 16: Presencia de Zinc en el Stipa Ichu en Condiciones 
Mejoradas 
 




Con fecha de 25 julio luego de haber sembrado la especie Stipa ichu en la 
parcela de condiciones mejoradas se realizó el primer muestreo. 
La primera muestra tomada el 15 de setiembre se observa que la planta 
ha absorbido este metal a un 120 mg/kg. La segunda muestra tomada se 
ve que hay un aumento de absorción a un 173.6 mg/kg y para la tercera 
muestra llegamos a ver que el Stipa ichu llegó a absorber 188.9mg/kg de 
plomo. 
Siendo una forma de remediar el suelo contaminado 
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3.10.3. Comparación del Zinc en la especie Stipa ichu en ambas condiciones 
 
 




Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
Ichu_Zn_Con.Natu 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0% 












Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Ichu_Zn_Con.Natu ,164 4 . ,997 4 ,991 
Ichu_Zn_Con.Mejo ,140 4 . ,999 4 ,996 






Se realizó la prueba de normalidad, en la cual se utiliza la prueba de Shapiro- 
Wilk debido a que nuestra muestra es menor a 30, por lo tanto se ve la 
significancia que en ambos casos es mayor 0.05. 
De esta forma se acepta que los datos del ichu provienen de una distribución 
normal. 
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Media N Desv. Desviación Desv. Error promedio 
Par 1 Ichu_Zn_Con.Natu 109,0025 4 69,28615 34,64307 




Tabla 32: Prueba T – Student del Zinc en el Stipa ichu 
 
 



































95% de intervalo de 







-39,85000 34,25089 17,12544 -94,35081 14,65081 -2,327 3 ,102 
 
 
Como se puede observar las medias en la tabla N°31 hubo una disminución nos 
permite conocer que el tratamiento realizado ha dado una mejora en el suelo 
tratado. 
 
Del mismo modo se puede concluir que el tratamiento de las condiciones 
mejoradas si tiene efectos significativos respecto a la contaminación del suelo. 
 
Así podemos decir que la significancia al ser mayor al 0.05, la cual esto nos da 
a conocer que la especie Stipa ichu no es eficiente en la absorción de Zinc. 
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IV. Discusión de Resultado 
 
 En la siguiente imagen 07 se muestran los resultados de la caracterización 
del punto muestreado. El punto ubicado en la ciudad de Huachocolpa, 
presenta cantidades considerables de Plomo 284.22 mg/kg y Zinc 
249.5mg/kg en el suelo. 
 
El elevado nivel de contaminación se da debido a que el 25 de junio se 
registró un derrame de relave contaminado gran parte del distrito de 
Huachocolpa, contaminado los ríos y suelo. (OEFA, 2012) 
 
 En el resultado el pH de la muestra en condiciones naturales tiene una 
mejora a 6.3 convirtiéndolo en un pH ligeramente ácido, mientras que en las 
condiciones mejoradas tiende a mejorar mucho más a un 6.8 de pH debido a 
que esta última se le añadió un abono preparado por residuos orgánicos y la 
cual mejoró la calidad del pH 
 
En el caso del ichu generación ligera neutralización del pH en la mayoría de 
los ensayos utilizados. Las plantas que acumulan los metales pesados a 
través de la raíz segregan compuestos distintos quelantes de metales. (Díaz 
L., Peralta L. 2017) 
 
 En el resultado de materia orgánica en condiciones naturales nos da como 
resultados a un 6.11% siendo un buen indicador para el mejor crecimiento 
de la planta, sin embargo en las condiciones mejoradas sube a un 7.4% de 
materia orgánica debido a que en estas condiciones se le agregó un abono y 
así mejorar el suelo 
 
 Para el resultado de la Capacidad de Intercambio Catiónico (C.I.C.) en las 
condiciones naturales pues el C.I.C. tiende a aumentar a un 18.2 meq/100g 
mientras en las condiciones mejoradas el C.I.C. 20.1 meq/100g. esto es un 
buen indicador porque los suelos que tengan un alta C.I.C. suelen tener alto 
el contenido de arcilla y de materia orgánica. Y estos suelos son 
consideradores más fértiles. 
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 Los resultados de la Conductividad Eléctrica (C.E.) en las condiciones 
naturales esta tiende a reducir hasta en un 1.92 dS/m, mientras que en 
condiciones mejoradas la C.E. reduce un poco más que la otra parcela dando 
un resultado de 1.59 dS/m. es un buen indicador también debido a que la 
C.E. indica la salinidad y concentración de elementos en la solución del 
suelo. 
 
 Para el resultado del Plomo en las condiciones naturales se obtuvo como 
muestra inicial a 284.22 mg/kg luego de hacer la siembra del Stipa ichu al 
realizar las siguientes muestras se puede observar en la Figura N°09 como 
va disminuyendo la cantidad de plomo en el suelo dando como resultado a 
101.46 mg/kg. Siendo una mejora para el suelo aún no está por debajo de 
los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) pero si se llegó a remediar el 
suelo. Para las condiciones mejoradas nuestra muestra inicial fue 284.22 
mg/kg luego de la siembra del Stipa ichu y del abono preparado de residuos 
orgánicos se realizó la muestras respectivas como se puede ver en la Figura 
N° 10 va disminuyendo la cantidad de plomo en el suelo dando como 
resultado final de 99.11 mg/kg, aún no se encuentra por debajo del ECA 
pero si se llegó a remediar el suelo del distrito de Huachocolpa. 
 
 En el resultado de la Zinc en la condiciones naturales se obtuvo como 
muestra inicial de 249.5 mg/kg luego de hacer la siembra del Stipa ichu y al 
realizar las siguientes muestras como se puede observar en la figura N° 11 
disminuye la cantidad de Zinc en el suelo dando como resultado a un 
119.3mg/kg, en este caso el D.S N°0011-2017-MINAM no toma en cuenta 
al Zinc, sin embargo al comparar con la Norma técnica Ambiental de 
Ecuador para los suelos remediados se observa para el suelo agrícola la 
reducción de este metal es a 200mg/kg. 
 
 La absorción de Plomo que tuvo la especie Stipa ichu en las condiciones 
naturales se obtuvo un 42.3mg/kg, luego de haber pasado un mes de 
sembrado se observa que ha aumentado la absorción a un 96.2mg/kg para el 
muestreo final es de 134.1 mg/kg. Lo cual esto es un indicativo que el Stipa 
ichu es eficiente para la absorción de metales pesados. 
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 La absorción de Plomo que tuvo la especie Stipa ichu en condiciones 
mejoradas en el primer muestreo nos arroja un 61.75mg/kg después de 
haber pasado un mes se realizó la segunda muestra y nos da un 170.3 mg/kg 
para la muestra final se observa que la absorción fue de 185.8mg/kg. Lo 
cual tuvo una mejor absorción que en comparación a la parcela en 
condiciones naturales. Con la ayuda del abono preparado de restos 
orgánicos nos da una mejora en la recuperación del suelo contaminado y 
que el Stipa ichu es eficiente para la absorción de metales pesados. 
 
En su investigación realizó cultivo de trece especies en la estación 
experimental Mantaro, una de ellas el Stipa ichu debido a que son muy 
resistentes a enfermedades, sequías y heladas. Se realizaron  muestras 
pasado los treinta días de sembrado y se obtuvo las concentraciones plomo 
(60.07 ppm) y de Zn (314.8 ppm). (Peña 2015) 
 
 La absorción de Zinc 94mg/kg que tuvo la especie Stipa ichu en las 
condiciones naturales se obtuvo un 129.1/kg, luego de haber pasado un mes 
de sembrado se observa que ha aumentado la absorción a un 96.2mg/kg para 
el muestreo final es de 189.4 mg/kg. Lo cual esto es un indicativo que el 
Stipa ichu es eficiente para la absorción de metales pesados. 
 
En su investigación realizó cultivo de trece especies en la estación 
experimental Mantaro, una de ellas el Stipa ichu debido a que son muy 
resistentes a enfermedades, sequías y heladas. Se realizaron  muestras 
pasado los treinta días de sembrado y se obtuvo las concentraciones plomo 
(54.6.07 ppm) y de Zn (554.7 ppm). (Peña 2015) 
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 La absorción de Zinc que tuvo la especie Stipa ichu en condiciones 
mejoradas en el primer muestreo nos arroja un 120mg/kg después de haber 
pasado un mes se realizó la segunda muestra y nos da un 173.6 mg/kg para 
la muestra final se observa que la absorción fue de 188.9mg/kg. Lo cual 
tuvo una mejor absorción que en comparación a la parcela en condiciones 
naturales. Con la ayuda del abono preparado de restos orgánicos nos da una 
mejora en la recuperación del suelo contaminado y que el Stipa ichu es 
eficiente para la absorción de metales pesados. 
 
El Ministerio del Ambiente (MINAM), en el D.S. N°011-2017-MINAM no 
establece los estándares de calidad ambiental para el Zinc, por ello aquí en 
el Perú no está aún estipulado las concentraciones para no alterar el suelo 
con este metal, sin embargo haciendo la comparación con la Norma de 
calidad del recurso suelo de Ecuador nos da dos valores en la cual se puede 





 De las dos parcelas de suelos contaminados en diferentes condiciones, se pudo 
observar que la parcela de condiciones mejoradas tuvo un mayor efecto el Stipa 
ichu en la absorción del Plomo y Zinc 
 
 Para las condiciones del presente estudio, el Stipa ichu tiene un buen potencial 
para el uso de la Fitorremediación, de esta manera se puede confirmar con la 
hipótesis de que la Stipa ichu es eficiente en la absorción del Plomo y Zinc. 
 
 
 Se pudo observar que en la primera muestra el Stipa ichu ya había reducido en 
un 12.32mg/kg a la muestra inicial 
 
 La exposición del Stipa ichu ante los metales pesados no afectó su crecimiento, 
no afectó el grosor ni color de la planta, dando como un indicativo que esta 
especie es muy resistente. 
 
 Que si bien los resultados últimos obtenidos del suelo que fue en condiciones 
naturales de 101.46 mg/kg y en condiciones mejoradas de 99.11 mg/kg no está 
debajo de los estándares de calidad ambiental, se puede observar la efectividad 





 Que el Ministerio del Ambiente incluya al Zinc en el Decreto N° 011-2017- 
MINAM, debido a que se puede observar la existencia de una contaminación por 
este metal pesado en el distrito de Huachocolpa Provincia de Huancavelica, sin 
embargo no hay hasta la fecha parámetros asociados a las  actividades 
productivas, extractivas y de servicio con el cual se pueda controlar las 
extracciones. 
 
 La continuación y la aplicación de la Fitorremediación como técnica que utiliza 
diversas plantas para poder remediar suelos contaminados con metales pesados, 
siendo de este modo una alternativa de bajo costo y que es muy fácil de poder 
aplicar. 
 
 Se sugiere que cuando se aplique está técnica In situ se ponga un cerco alrededor 
de la zona estudiada para así no afectar la alimentación de la fauna debido a que 
este es una planta de pastoreo 
 
 Experimentar con especies vegetales, realizar las pruebas y toma de muestras en 
periodos más cortos a fin de observar que especies es la más hiperacumuladoras y 
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ANEXOS N°02: Ubicación de la zona 
 




Imagen N° 13: Minera kolpa a unos 33 Kilómetros del Distrito de Huachocolpa 
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Imagen N° 14: Selección de la parcela en Condiciones Naturales 
 
 
Imagen N° 15: Selección de la parcela en Condiciones Mejoradas 
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ANEXOS N°03: Validación de Instrumentos 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
